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1 . は じめに
食物 の美味 し さ は ， 何 に 由 来す る の で あ ろ う か 。
遠足 で 食べ た お に ぎ り や湯上が り の ビ ー ル一杯 の お
い し さ は ま た格別で あ る 。 し か し ， 満腹状 態 や 腹 痛
時 に は ， どん な にす ば ら し い料理で も 色槌せ て し ま
う ι 主 た ， 日 本人 で は 魚の刺 し 身や お で ん に 日 本 酒
で一杯 と い う こ と に な る が， フ ラ ン ス で は チ ー ズ と
パ ン に ワ イ ン で あ り ， ド イ ツ ではザ ワ ー ク ラ ウ や ソ ー
セ ー ジ に ビ ー ル の ジ ョ ッ キ が よ く 見 か け る 風景 で あ
る 。 さ ら に は ， 豚や牛 肉 の よ う に 宗教 的 な 理 由 に よ
り タ ブ ー に な っ て い る も の も あ る 。 こ の よ う に ， 食
物 の 美味 し さ に は ， 食物 の味覚だ け で な く ， 食 物 を
摂取す る 人の体調や空腹の度合い， あ る い は 各 国 固
有 の文化や個 人 的 な 味覚体験な ど非常 に 複雑 な 要素
が関与 し て い る 。 一方， 味覚識別は ， 食 物 摂 取 を 制
御す る 最 も 重要 な 機能であ り ， 味覚識別 と 食物摂取
行動 は 密接に結 びつ い て い る 。 す な わ ち ， 甘 く て 美
味 し い 食物 に よ り 快い気持 ち （快情動） に な り ， 食
欲が増進す る 。 一方， 苦 く て不味い 食物 に よ り 不 機
嫌 な 気持 ち （ 不快情動 ） に な り ， 食物 を 吐 き 出 す こ
と さ え 起 こ る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 食物 を 摂 取 し た
と き の美味 し さ の 感覚 は ， 最 も 基本的 な 感情 （ 快情
動 ） で あ る と 考 え ら れ る 。
食物 中 の 味覚物 質 は 口腔内の味覚受容器 （ 味菅 ）
を 刺激す る こ と に よ り 味覚情報 に 変換 さ れ る が ， 中
枢神経系 （脳 ） で は こ れ ら の味覚情報がどの よ う に
処理 さ れ， 味覚識別や 食物摂取 の調節が な さ れ る の
で あ ろ う か。 下位脳幹 に は 口腔内 に 分布す る 末梢 神
経系 か ら の味覚情報 を 統合す る 味覚識別機構 （ 下 位
脳 幹味覚中枢 ： 延髄孤束核お よ び橋結 合腕傍核 ） が
存在す る 。 一方 ， 上位味覚 中枢 で あ る 前脳 （ 扇桃体 ，
視床下部） に は ， 下位脳幹味覚中枢 か ら の 味覚情報
だけ で な く そ れ以外のすべて の感覚 （ 視覚 ， 聴 覚 ，
内臓感覚な ど ） 情報 も 入力 さ れて お り ， こ れ ら 多 感
覚情報 は さ ら に 過去の体験や知識 （記憶情報 ） と 合
わせて統合 さ れ る 。 ま た ， 統合 さ れた情報 を も と に
快 ・ 不快の感情が起 こ る の も 前脳 で あ る 。 食物 の 美
味 し さ は ， こ れ ら 下位脳幹味覚 中 枢 と 上位味覚 中 枢
で あ る 前脳 と の 相互連絡に よ り 認識 さ れ る と 推察 さ
れ る 。 本稿で は ， 下位脳幹味覚 中 枢 や前脳 に よ る 味
覚識別と 食物摂取の神経機構 に つ い て概説 し た い 。
2 . 味覚識別機構 と 食物摂取
下位脳 幹 に は 味覚識別お よ び食物摂取 に 関 す る 基
本的 な 神経機構が存在す る 。 Grill ら は ， ラ ッ ト の
口腔内 に カ ニ ュ ー レ を 慢性的 に埋め込み， 様 々 な 味
覚溶液 を 口腔 内 に 直接注入 し て 種 々 の味覚溶液 に対
す る 行 動 学 的 反 応 を 解 析 し て い る （ Grill and 
Norgren, 1978a, b, c ） 。 正 常 ラ ッ ト に 対 し て 東糖
液や食塩水 な どの報酬性味覚溶液 を 注入す る と ， ま
ず規則 的 に 顎 を 動かす律動性顎運動が起 こ り ， つ い
で舌の 突 出 や舌の側方運動が起 こ る 。 一方， キ ニ ー
ネ な どの嫌悪性味覚溶液 に 対 し て は ， ラ ッ ト は 注 入
さ れ た 瞬間 に 口 を 大 き く 開 け ， 下 顎 を こ す っ た り ，
前肢 を 振 っ た り す る 嫌悪反応 を 示す 。 さ ら に ， 中 脳
と 視床下部の 間 で脳 を 切 断 し て 前脳 を 下位脳幹か ら
離断 し た 除脳 ラ ッ ト を 用い て 同 様の行動学的解析を
行 っ た結果， こ れ ら 味覚溶液 に対す る 行動学 的 反 応
は ， 正常 ラ ッ ト と 全 く 同 様 に 起 こ る こ と が明 ら か に
な っ た 。 図 l A に は こ の 除脳 ラ ッ ト の 脳 の 組織 図
（ 矢状断面 ） が示 さ れて い る 。 脳 は 2 つ の 矢 印 の 間
で切 断 さ れ て お り ， 吻側部の前脳 に は視床下 部 や 視
床 ， お よ び扇桃体な どが含 ま れ て い る 。 一 方 ， 尾側
部の下位脳 幹 に は橋結合腕傍核や延髄孤束核が含 ま
れ て い る 。 こ の よ う な 下位脳幹 し か な い 除脳 ラ ッ ト
で も 味覚溶液 に 対す る 特徴 的 な 行動が起 こ る こ と か
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図 1 味覚識別 な ら びに 食物摂取 の 神 経 機 構 を 示 す 模
式図。
A ： 図 1 に示 し た 除脳 ラ ッ ト の脳 の 組織図 （ 矢
状断面） ( Grill and Norgren ， ） 。 中 脳 と 視床 下
部の 間 で脳 を 切 断 し て前脳 を 下位脳幹か ら 離 断 し
で あ る 。
B ： 味覚の神経経路。 下位脳 幹 か ら 前脳 に 向 か
う 上行性経路だ け で な く ， 前 脳 か ら 下 位脳 幹 に 向
か う 下行性経路があ る こ と に 注 意 。 前 脳 ， 下 位脳
幹， 橋結合腕傍核， お よ び延髄孤束核 の 位 置 は A
を 参！照。 点線でA に お け る 切 断 レ ベ ル が示 さ れ て
い る 。
ら ， 下位脳幹 に は基本的 な 味覚識別 な ら びに 摂 取行
動 を 可能 に す る 神経 回路網が含 ま れて い る と 考 え ら
れ る 。
図 l B に は ， 味覚 の神 経経路が示 さ れ て い る 。 味
覚情報 は ， 味覚受容器であ る 味蓄 よ り W ， 医 ， X 番
の脳神経 を 介 し て 延髄孤束核 （ NTS ） に 入力 さ れ る 。
孤束核 か ら は ， ヒ ト では 直接に ， ラ ッ ト な ど の 蓄歯
類では橋結 合 腕 傍 核 （ PBN） を 介 し て 前 脳 に 味覚
情報が伝達 き れ る 。 さ ら に ， 近年 の神経解剖 学 的 研
究 に よ る と ， こ れ ら 下位脳幹味覚 中 枢 か ら ， 下 位 脳
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幹 に存在 し ， 摂取行動 （顎運動 ） に 関与 す る 運動 領
域 に直接線維投射が存在す る こ と が明 ら か に さ れて
い る 。 こ れ ら の こ と か ら 下位脳 幹 に存在す る 摂取機
構 は味覚 一 顎運動系 聞 の 多 シ ナ プス 性 の 反射 的 調節
に よ る も のであ る と 推察 さ れ る 。 こ れ ら の神経経路
に よ り ， 下位脳幹 し か な い 除脳 ラ ッ ト で も 上述 の 味
覚誘発性摂取行動が可能に な る と 考 え ら れ る 。 一方 ，
前脳へ は ， 下 位脳幹か ら 視床後内 側腹側核小細胞部
(VPMpc） を 介 し て 大脳皮 質 の 第一次味覚野や島 に ，
あ る い は視床下部お よ び扇桃体へ直接投射す る 神経
経路があ る （ Norgren, 1995） 。 食物摂取では ， 後 述
す る よ う に ， こ れ ら の上行性経路だけでな く 前脳 か
ら 橋結 合腕傍核や延髄孤束核 を 含 む下位脳幹に 向 か
う 下行性経路 に よ り 多彩 な 調節が可能 に な る 。
3 . 下位脳幹味覚中枢 （橋結合腕傍核） に お け る 味
覚情報処理
味覚受容器は ， 舌先部や 舌側 方 部 の 葉 状 乳 頭 お よ
び舌後部の有 郭乳頭だけで な く ， 頬壁， 硬 口 蓋 の 切
歯管 ， お よ び軟 口 蓋 な ど， 口腔内 に 広 く 存 在 す る 。
覚醒行動下 の ラ ッ ト は こ れ ら すべ て の味覚受容器を
用い ， 舌 お よ び顎運動に よ り 能動的に味覚識別を行っ
て い る 。 さ ら に ， 味覚 ニ ュ ー ロ ンは 麻酔薬 に 感受性
が高 く ， 味覚応答が麻酔薬 に よ り 抑制 さ れ る こ と が
知 ら れ て い る 。 以上 の よ う な理由で， わ れ わ れ は ，
味覚ニ ュ ー ロ ンの応答性 を ， 麻酔下では な く 覚醒 行
動 下 の 動 物 を 用い て 解析 し て い る （ Nishijo and 
No弔問n, 1990, 1991, 1997 ; Nishijo et al . ,  1998） 。
図 2 に は ， ラ ッ ト 橋結合腕傍核 に お け る 代 表 的 な 味
覚 ニ ュ ー ロ ンの 例 が示 さ れ て い る （ Nishijo and 
Norgren, 1997 ） 。 こ の ニ ュ ー ロ ンでは， 慢性口腔 内
カ ニ ュ ー レ に よ り 味覚溶液 （O. lM 食塩水 ） を 三 角
で示 し た 時点で注入す る と ， 蒸留 水で弱い応答がみ
ら れ る （ B） 。 し か し ， 食塩水 （ C） ， 塩 化 カ リ ウ ム 溶
液 （ H） ， 塩化 ア ンモ ニ ウ ム 溶 液 ( I ) ， お よ び塩化 マ
グ ネ シ ウ ム 溶液 （J） に よ り 強 く 応 答 し て い る 。 そ
の他， 薦糖溶液 （ D） ， ク エ ン酸溶液 （E） ， 塩酸キ ニ ー
ネ 洛液 （ F） ， グ ル タ ミ ン酸ナ ト リ ウ ム 溶 液 （ G） ， 果
糖溶液 （K） ， お よ び塩 酸 溶液 （ L） に 蒸留 水 と 同程
度の応答が認め ら れ る 。 一般 に 味覚応答で は 舌 の 体
性感覚刺 激に対す る 応答 と 区別す る こ と が重要であ
る が， こ の橋結合腕傍核 ニ ュ ー ロ ンで は ， 食塩 水 ，
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図 2 口腔内注入に よ る 味覚溶液摂取 に対す る ラ ッ ト 橋結合腕傍核 ニ ュ ー ロ ン の味覚応答 （ Nishijo and Norgren , 
1997 ） 。
A ： 自 発放電活動。
B-L 蒸留水お よ び各種味覚溶液 を そ れぞれ50 µ L を 口腔内 に注入 し た と き の応答。 V 溶液の 注 入 時 点 。 A-L は
同 一 ニ ュ ー ロ ン か ら の記録。
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図 3 橋結合腕傍核ニ ュ ー ロ ン の味覚応答か ら 多次元尺度
分 析 を 用 い て 再 現 し た 味 覚 空 間 （ N ishijo and 
Norgren,  1997 ） 。
図 4 の デ ー タ か ら 再現 し た 味 覚 空 間 。 甘 味 物 質 ，
N a 塩， Cl 塩 ， 酸味物 質 ， お よ び苦味物 質 （ キニー ネ ）
は そ れぞれ分離 し て存在 し ， グ ル タ ミ ン 酸ナ ト リ ウ ム
は食塩 と 甘味物 質の 中 間 に 位 置 し て い る 。 sue ， 熊
糖 ； FRU， 果糖 ， CLY， グ リ シ ン ； MAL， 麦芽糖 ；
POLY ， ポ リ コ ー ス ； NACL， 食塩 ； NANO, ; MS 
G ， グ ル タ ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム ； CA ， ク エ ン 酸 ； M A ,
リ ン ゴ酸 ； HCL， 塩酸 ； QHCL， キ ニ ー ネ ； KCL,
塩化 カ リ ウ ム ； MGCL， 塩化マ グ ネ シ ウ ム ； NHCL,
塩化ア ン モ ニ ウ ム ．
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応答 し た ニ ュ ー ロ ン の 例 であ る 。 A の ニ ュ ー ロ ン は ，
オ レ ン ジ （ a） ， 電気 シ ョ ッ ク と 連合 し た （ を 意 味 す
る ） 茶色円柱 （b） を 見 た と き に応答す る が， す で に
図 4 サ ル 扇 桃 体 の 視覚 応 答型 ニ ュ ー ロ ン の 応 答 性
( N ishij o et al . ,  1988a , b ） 。
A ： 視覚応答型 ニ ュ ー ロ ン 。 オ レ ン ジ （ a ） お よ
び電気 シ ョ ッ ク を 意味 す る 茶 色 円 柱 （ b ） を 見 た と
き ， 促進応答 （ イ ン パ ル ス 放電 数 の 増 加 ） を 示 し
て い る が， オ レ ン ジ を 食べて い る と き に は 応 答 が
な い 。 無意味 な テ ー フ。 （ c ） を 見 た と き ， ジ ュ ー ス を
意味す る 音 （ d ） を 聞 い た と き ， お よ び ジ ュ ー ス を
飲 ん で い る と き に は 応答がな い ［ 矢 印 （ a ） は オ レ ン
ジ を 口 に い れ た 時点 ］ 。 ヒ ス ト グ ラ ム 上 ： ニ ュ ー
ロ ン の応答の4回加算。 縦軸， イ ン パ ル ス 放電数／
ピ ン 。 ピ ン 幅 ： 200msec。 ヒ ス ト グ ラ ム 下 ： レバー
押 し 信 号 の 4 回加算。 縦軸 ， レ バ ー 押 し 信 号数／
ピ ン 。 横軸 ， 時 間 （ 秒 ） ; 0 ， 刺 激 呈 示 時 点 ； 一 ，
刺 激呈示前 ； ＋ ， 刺激呈示後。
B ： 種 々 の報酬性お よ び嫌悪性物 体へ の 視覚応
答性。 報酬， お よ び嫌悪物 体 は ， そ れ ぞれ報酬性
お よ び嫌悪性 （ 好 き 嫌い ） の 度 合 の 大 き い も の を
左か ら 右へ順 に並べてあ る 。 ニ ュ ー ロ ン 応 答 の 大
小 は 好 き 嫌 い の 度 合 と 正 の 相 聞 があ る 。 ヒ ス ト グ
ラ ム ， 各物体に対す る 視覚応答 （ 各物 体 呈示 後 5
秒 間 の 平均応答強度 ： 各物体の呈示 後 の 平均 イ ン
パ ル ス 放電頻度か ら 物体呈示 前の 平均 自 発 イ ン パ
ル ス 放電頻度 を 差 し ヲ ｜ い た も の ） 。
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4 . 肩桃体における感覚情報処理
扇桃体 は ， 味覚情報だけでな く ， 視覚 ， 聴 覚 ， 体
性感覚 ， 口 腔 内 感覚 （ 味覚 お よ び口 腔肉体性感覚 ） ，
嘆覚な どすべ て の 感覚情報 を 視床 や 大脳 皮質 を 介 し
て受 け る 。 扇桃体 は ， こ れ ら 感覚刺激の統合 に よ る
連合学習 と そ れ に 基づい た 情動 （快 ・ 不快の感情 ）
発現 に重要 な 役割 を 果 た し て い る 。 情動 は ， 自 己 に
有益の も の に は快情動が， 有害 な も の に は 不快情動
が起 こ る の で一種の価値評価 シ ステ ム （生物学的価
値評価 ） と し て 機 能 し て い る 。 こ れ ら 扇桃体の 機 能
はすべて の 感覚種 に 及ぶが， と く に 食物認知 で は 視
覚 一 味覚 聞 の 連 合学習 に よ り 食物 を 食べ た と き の 美
味 し さ が食物 の外見 と 結 びつ き ， 食物 を 食べ な く て
も そ れ を 見ただけで食物 であ る と 認識 さ れ る 。 し た
がっ て ， 扇桃体が損傷 さ れ る と 対象物の生物 学 的 価
値判 断が障害 さ れ， 食物 と 非 食物 の 識別障害 や 嫌 悪
物体に何の た め ら い も な く 近づ く 異常行動が起 こ る 。
本稿では ， こ れ ら 感覚刺 激の情動 的価値評価 な ら び
に視覚 一 味覚聞 の連合学習 に お け る 扇桃体の役割に
つ い て 述べ る （ Nishij o et  al . ,  1988a, b ） 。
サ ル肩桃体ニ ュ ー ロ ン の う ち 過半数の ニ ユ ー ロ ン
は何 ら かの感覚刺 激 に応答す る 。 図 4 は視覚刺 激 に
塩化 カ リ ウ ム 溶液 ， 塩化 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 ， お よ び
塩化マ グ ネ シ ウ ム 溶液 に 対 す る 応答が蒸留 水 に対す
る 応答 よ り も は る か に 大 き い の で味覚応答 であ る こ
と が分かる 。
図 3 に は ， 以上 の よ う に 記録 し た40個 の ニ ュ ー ロ
ン の 味覚応答 を 多次元尺度分析 を 用い て 解析 し た 結
（ 味 覚 空 間 ） を 示 し で あ る ( Nishij o 
Norgren, 1997 ） 。 味覚空 間 では ， 同 じ 味の 味覚物 質
は互い に近接 し て存在す る よ う 表現 さ れ る 。 そ の 結
果 ， 甘味物 質 ， Na 塩 ， Cl 塩 ， 酸 味物 質 ， お よ び苦
味物 質 （ キ ニ ー ネ ） は そ れぞれ分離 し て存 在 し ， ま
た ， グ ル タ ミ ン 酸 ナ ト リ ウ ム は 食塩 と 甘味物 質 の 中
間 に 位置す る こ と が判 明 し た 。 以上の結果 は ， 橋 結
合腕傍核では味覚の Quality ( 4 基本味の識別） が
よ く 再現 さ れて い る こ と を 意味 し て い る 。 す な わ ち ，
橋結合腕傍核ニ ュ ー ロ ン の 味覚応答性か ら ラ ッ ト の
味覚識別行動 を 再現す る こ と が可 能であ る 。 こ れ ら
の結果 は ， 下位脳 幹 に 基本的 な 味覚識別機構 が存在
す る こ と を 強 く 示唆す る 。
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生物学 的 に 無意味 で あ る こ と を 学習 し て い る テ ー プ
(c） に は 応答がな く ， レ バ ー 押 し 行動 も し て い な い 。
こ の ニ ュ ー ロ ン 応答 は ， 視覚刺 激 に 特異 的 で あ り ，
た と え ば， オ レ ン ジ を 口 にい れ た 時点で応答 が終了
し （ a： 矢 印 以後 ） ， 食物摂取期 （ 口腔 内 感 覚 刺 激 ）
に は応答 し な い 。 さ ら に ， d で は ， ジ ユ ー ス と 連 合
し た 音刺激 に 対 し て レ バ ー 押 し を 行 っ て ジ‘ ユ ー ス を
摂取 し て い る が， ニ ユ ー ロ ン 応答 は な い 。 こ れ ら の
こ と か ら ， こ の ニ ュ ー ロ ン は視覚応答型 ニ ユ ー ロ ン
で あ る と 考 え ら れ る 。
こ れ ら 感覚応答型 ニ ュ ー ロ ン は ， 感覚刺激が報酬
性で あ れ ， 嫌悪性で あれ， 新奇性 も 含 め て 感覚 刺 激
に 生物学 的 な 価値があ れ ば応答 し ， と く に 好 き な 食
物 や物体， あ る い は 嫌い な物体を 見 た と き に 強 く 応
答す る （ 図 4 B ） 。 ま た ， 図 に は示 し て な いが， すべ
て の新奇 な 視覚刺激 に対 し で も ， 最初 は応答す る が ，
そ の刺 激 に 報酬性あ る い は 嫌悪性の意味がな け れ ば
数回の試行で応答が消失 し ， 意味があ れ ば価 値 の 度
合 に 比例 し た 応答が持続 し て記録で き る 。 以上か ら
こ の ニ ュ ー ロ ン は ， 物体 （ 視覚刺激 ） の好 き 嫌い の
度合を イ ン パ ル ス 放電数 （頻度） に 符号化 し て い る
と 考 え ら れ る 。
図 5 は ， 総数30種類の物体お よ び各種感 覚刺 激 を
呈示 し た う ち で ， ス イ カ だけ に 認知期， レ バ ー 押 し
期 お よ び摂取期 に か け て 選択 的 に 応 答 し た ニ ュ ー ロ
ン （ ス イ カ 選択応答 ニ ュ ー ロ ン ） の 例 で あ る 。 さ ら
に ， こ の ス イ カ に 特異 的 な 視覚お よ び摂取応答 は ，
外観を 変 え ず に ス イ カ の後面に塩 を つ け て ス イ カ の
意味 を 報酬性か ら 嫌悪性 に 逆転 さ せ る と ， 数 回 の 試
行で消失す る 。 す な わ ち ， ス イ カ の 味が甘 味 （ 報酬
性） か ら 塩味 （ 嫌悪性 ） に 変 わ る と ， 視覚 応 答 も 消
失 し ， レ バ ー 押 し 行動 も 停止 し た 。 こ の こ と は ， こ
の ス イ カ 選択応答ニ ュ ー ロ ン の 応答 は ， 視覚 と 口 腔
内感覚応答の 単 な る 総和 で は な く ， 視覚 一 味覚 聞 の
感覚連 合 （ こ の ニ ユ ー ロ ン で は ， ス イ カ の 外観 一 報
酬性甘味の 連 合 ） 記憶 に 基づ く 応答で あ る こ と を 示
唆 し て い る 。 簡単 にい え ば， こ の ニ ュ ー ロ ン は ス イ
カ が報酬性 で あ る と き だけ に応答す る ニ ュ ー ロ ン で
あ る 。 こ の よ う な ニ ュ ー ロ ン に よ り ， サ ル は ス イ カ
を 見 た だけ で他 の 物体や 食物 と は異 な り ， 水 っぽ く
甘い味がす る 食物 で あ る と 認知す る こ と が可 能 に な
る と 推察 さ れ る 。 す な わ ち， こ の ニ ュ ー ロ ン は ， ス
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図 5 サ ル扇桃体の ス イ カ 選択応答型ニ ュ ー ロ ン 。
視覚識別課題遂行 中 の サ ル扇桃体 ニ ユ ー ロ ン の 応
答 。 種々 の報酬性お よ び嫌悪性物 体 の 中 で ス イ カ
に 選択的 に 促進応答。 ム， 視覚刺 激 の 開 始 時 点 ，
．， 各 レ バ ー 押 し 時点 ； ・ ， 食 物 を 口 に 入 れ た 時
占 。
イ カ の 認知 と 快情動 の発現 に 関 与 し て い る と 考 え ら
れ る 。
以上の結果 と ， 扇桃体が解剖学的 に大脳 皮 質 と 視
床下部の 中 間 に 位置す る こ と を 考 え 合わ せ る と ， 扇
桃体 は ， 大脳皮 質 か ら 視床下部 に 至 る 情報処理経路
に お い て情動 的 フ ィ ル タ ー と し て 機能 し て い る と 考
え ら れ る 。 す な わ ち ， 肩桃体で は ， 生物 学 的 に 意 味
の あ る 感覚情報が選択的 に認知 さ れ ， そ の 認知 さ れ
た 感覚情報だけが， 視床下部 を 含 む 下位領域 に 到 達
し ， 食物摂取行動 も 含め て報酬性物体に 近づ く 接近
行動 な どの情動表出が行 わ れ る と 考 え ら れ る 。
5 . 視床下部 に よ る摂食調節
視床下部 に は ， た え ず変化す る 血 中代謝産物 の 濃
度や各種ホ ル モ ン 濃度 な ど内部環境 を 常 に モ ニ タ ー
す る 機構があ る 。 さ ら に ， 視床下部 は ， 消 化 管 や 肝
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臓か ら 自 律神経系 を 介 し て 食物 の性状 に 関 す る 情報
や臓器の代謝活動 に 関す る 情報 を 受容 し て い る 。 視
床下部 は ， 扇桃体か ら の 食物認知 に 関 す る 情 報だけ
で な く ， こ れ ら 内 部環境情報 と 合 わせ摂取行 動 を 総
合的 に 調節 し て い る 。 す な わ ち ， 食物 を 見 た と き に ，
内部環境情報 に よ り 空腹状態 で あ れ ば摂取行動が起
こ る が， 満腹状態 で あ れ ば摂取行動 は 起 こ ら な い 。
ラ ッ ト や ネ コ で は ， 視床下部外側 野の破壊 に よ り 無
食 ・ 無飲が起 こ り ， 視床下部腹内側核 の破壊 に よ り
摂 食 の 促 進 と 肥 満 が 起 こ る (Brobeck, 1946 ; 
Annand & Brobeck, 1951 ） 。 逆 に ， 視 床 下 部 外 側
野の刺激に よ り 満腹状態で あ っ て も 摂 食行動 を 誘起
し ， 摂 食量 は増 加す る 。 一方 ， 視床 下 部 腹 内 側 核 の
刺激 に よ り 空腹状態 であ っ て も 摂 食行動 は 停止 し ，
摂 食量 は 減少す る （ Larsson, 1954 ; Miller, 1960 ） 。
こ れ ら の 実験結果か ら 視床下部外側 野 は 摂 食行動
を 促進す る 摂食 中 枢 で あ り ， 視床下部腹内側 核 は 抑
制す る 満腹 中 枢 で あ る と い う 二元 中枢説が提唱 さ れ
て い る （ Annand & Brobeck , 1955） 。 一 方 ， ス ト
レ ス を 動物 に 負荷する と 過食や暢子の変化を 含 む様々
な 摂 食異常が起 こ る が， こ れ ら 視床下部摂食 な ら び
に 満腹 中 枢 の 機能異常 に よ る も の で あ る こ と が示唆
さ れて い る 。 ま た ， 従来 よ り ス ト レ ス に対 す る 生 体
の 反応 で は 視床 下部ー下垂体働副腎皮 質系 が重 要 な 役
割 を 果 た し て い る こ と が知 ら れ て い る が， 近 年 ， 免
疫物 質 で あ る サ イ ト カ イ ン が中 枢神 経系 で ス ト レ ス
メ デ イ エ ー タ ー と し て 機能 し て い る こ と が注 目 さ れ
て い る 。 本章 で は ， 視床下部 に お け る 内部環境情報
のモ ニ タ 一 機構 （ 小野 ら ， 1987 を 参照 ） に 関 し て は
割愛 し ， ス ト レ ス 負 荷 時 の摂取行動 の異常 に 関 す る
サ イ ト カ イ ン の 役割 に つ い て 述べ る 。
慢性ス ト レ ス の一種であ る 反復寒冷ス ト レ ス を ラ ッ
ト に 負 荷す る と ラ ッ ト の摂 食量 は増加す る が， 体重
増加率は低下す る （ Kondoh et al. , 1的6） 。 図 6 A
に は ， ス ト レ ス 負 荷後直 ち に ラ ッ ト の脳 を 摘 出 し ，
視床下部内 の 各領域 ， と く に 視床下部外側野 と 視 床
下部腹内側核， な ら びに大脳 皮 質 を 切 り 出 し て ， サ
イ ト カ イ ンの 一 種 で あ る IL-1 /3 の mRNA 発現 量
を RT-PCR 法 を 用い て 測定 し た 結 果 を 示 し で あ る
( Tanebe et al . ,  1的9）。 IL-1 /3 mRNA の 発 現 は ，
大脳皮 質 に 比較 し て 視床下部で高 レ ベ ル に 認め ら れ ，
さ ら に ， ス ト レ ス に よ り 視床 下 部 腹 内 側 核 で は IL-
1 /3  mRNA の 産生が増加 し て い る が ， 視 床 下 部 外
側 野 で は 逆 に 減少 し た 。
図 6 B に は ， 同 様 の ス ト レ ス を 2週 間 以 上 負 荷 し
た と き の ラ ッ ト 視床下部外側野お よ び、腹内側核ニ ュ ー
ロ ン の 自 発放電活動 を 示 し で あ る （ Nishijo et al . ,  
l卯9 ） 。 IL-1 /3 mRNA の発現 と は対称的 に ， 自 発放
電頻度が視床下部外側野お よ び腹内側核でそ れぞれ
増加お よ び低下 し て い る 。 こ の結 果 は ， ス ト レ スに
よ り 摂 食 中 枢 の活動が増加 し ， 逆 に 満腹 中 枢 の 活 動
が低下 し た こ と を 意味 し て お り ， ス ト レ ス に よ る 摂
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図 6 反復寒冷ス ト レ ス 負荷 に よ る 視床 下 部 機 能 の 変
化。
A : IL-1 [3 mRNA 発現量 の 変 化 （Tanebe et 
al . ,  1999 ） 。 縦 軸 ， IL-1 [3 mRNA 発 現 量 の
HPRT m RN A 発 現 量 に 対 す る 相 対 的 変 化 ；
HPRT, hypoxanthine phosphoribosyl tran­
sf erase ； 横軸， ス ト レ ス 負荷 期 間 。 ス ト レ ス に よ
り 視床下部腹内側核 で は IL-1 f3 mRN A の産生が
増加 し て い る が， 視床下部外側 野 で は 逆 に 減少 し
て い る 。
B ： 反復寒冷 ス ト レ ス を 2 週 間 以 上 負 荷 し た と
の き ラ ッ ト 視床下部外側野お よ び腹 内 側 核 ニ ュ ー
ロ ン の 自 発 放 電 活 動 の 変 化 （ N ishij o et al . ,  
1999 ） 。 自 発 放 電 頻 度 は IL-1 (3 mRNA の 発現
と は逆 に ， 視床下部外側野お よ び腹 内 側 核 で そ れ
ぞれ増加 な ら びに低下 し て い る 。
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食量 の増加 は こ の視床下部 に お け る 摂 食 調節機構の
異 常 に よ る も の で あ る こ と が強 く 示唆 さ れ る 。 さ ら
に ， 近年， IL-1 β は抑制的 な 神経 調節物 質 で あ る こ
と が報告 さ れ て お り ， 抑制物 質 で あ る IL-1 /1 が視床
下 部外側 野 で減少 し た結果， 視床下部外側野 の 自 発
放電頻度が上昇 し ， 視床下部内側核 で は こ の 抑制物
質が増 加 し た結 果 自 発放電頻度が減少 し た と 考 え ら
れ る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 反復寒冷ス ト レ スに よ る
摂 食異常は ， 視床下部 に お け る サ イ ト カ イ ン産生の
変化 に よ る も の で あ る こ と が強 く 示 唆 さ れ る 。
6 . おわ り に
図 7 は 以上 の結果 を ま と め た も の で あ る 。 延髄孤
束核お よ び橋結 合腕傍核 を 含 む下 位脳幹 に は ， 体性
感覚， 内臓感覚 ， お よ び味覚 な ど の 入 力 が あ り ， 食
物摂取 の た め の 基本的 な神経 回路網 （ 食物摂取機構）
が存在 す る 。 こ の機構 に よ り ， 基本的 な 味覚 識 別 や
味覚刺 激 に 誘発 さ れ た 反射的 な 食物摂取が可 能 に な
る と 考 え ら れ る 。 一方 ， 扇桃体， 視 床 下 部 ， お よ び
視床 一 味覚野 を 含 む前脳 に は ， 視覚 ， 聴 覚 ， お よ び
嘆覚 な どすべて の感覚入力 があ り ， 感覚刺 激 の 情 動
的価値評価や種 々 の 連合学習 に重要 な 役割 を 果 た し
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図 7 味覚識別 お よ び味覚溶液摂取の 中 枢機構。
延髄孤束核 お よ び橋結合腕傍核 を 含 む 下 位 脳 幹
に は ， 体性感覚， 内臓感覚 ， お よ び味覚 な ど の 入
力 があ り ， 基本的 な 味覚識別 や 満腹 時 の 摂 取 調 節
を 可能 に す る 基本的 な 神経回路網 （ 味覚 溶 液 摂 取
機構 ） が存在す る 。 一方， 扇 桃体 ， 視 床 下 部 ， お
よ び視床 一 味覚野を 含む前脳 に は ， 視覚 ， 聴 覚 ，
お よ び嘆覚 な どの入力があ り ， 感覚刺 激 の 情 動 的
価値評価や種 々 の連 合学習 に重要 な 役割 を 果 た し
て い る 。 こ れ ら の 高次機能を 有 す る 前 脳 は ， 下 位
脳幹 に 向 か う 下行性投射に よ り 下 位 脳 幹 に 存 在 す
る 味覚溶液摂取機構 を 調節 し て い る 。
て い る 。 こ れ ら 高次機能 を 有す る 前脳 は ， 下 位 脳 幹
に 向 か う 下行性投射 に よ り 下位脳幹の摂取機構 を 調
節 し て い る 。 ま た ， ス ト レ スな ど に よ る 摂 食異 常 も
前脳 を 介 し た 下行性投射神経経路 に よ り 発症す る と
考 え ら れ る 。 味覚識別 （化学感覚受容 ） 機構 は ， ア
メ ー パの よ う な 単細胞生物 か ら 霊長類ま で共通 し て
存在す る 最 も 重要 な 生体機能 の 一 つ で あ る 。 将 来 ，
生 き る 喜 び を 支 え る こ れ ら 味覚識別 の メ カ ニ ズ ム が
分子 ・ 遺伝子か ら 行動 レ ベ ル に わ た っ て総合的 に 解
明 さ れ る こ と を 願 っ て い る 。
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